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輝度運動情報を用いた 
煙のボリュームレンダリング映像の表現 










We propose a method to create videos expressing the 
movement of smoke by combine a still image of Computer 
Graphics (CG) with a brightness kinetic information 
which is luminance changing with time. Volume 
rendering is one of the rendering method considering 
absorption and scattering of light by a medium involved 
in the air such as smoke. It can express smoke more 
realistic more than normal rendering, and it takes time to 
create CG video with smoke. In this research, we express 
smoke motion of the video created using volume 
rendering by combining a still image by normal rendering 
with a brightness kinetic information. We experimented to 
compare perceptual quality of videos created by proposal 
method and using volume rendering. We used image 
quality evaluation index and questionnaire for evaluation 
of perceptual quality. Experiment results show the 
proposal method can shorten the creation time and create 















































































































































 図 1 の上の矢印のように，光が媒質内の散乱成分と衝
突することで光が入射方向𝜔𝜔�⃗ 以外の方向に散乱した時，
方向𝜔𝜔�⃗ へ進む光は減衰する．この現象における𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥,
𝜔𝜔�⃗  )は式(1)のようになる． 
    𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥,𝜔𝜔�⃗ ) =  −𝜎𝜎𝑠𝑠(𝑥𝑥)𝑑𝑑(𝑥𝑥,𝜔𝜔�⃗ )𝑑𝑑𝑑𝑑 (1) 





















𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥,𝜔𝜔�⃗ ) = 𝜎𝜎𝑠𝑠(𝑥𝑥)� 𝑓𝑓𝑝𝑝(𝑥𝑥,𝜔𝜔�⃗  ′,𝜔𝜔�⃗ ) 
𝑠𝑠2
𝑑𝑑(𝑥𝑥,𝜔𝜔�⃗  ′)𝑑𝑑𝜔𝜔�⃗  ′𝑑𝑑𝑑𝑑 (5) 
ここで，𝑓𝑓𝑝𝑝(𝑥𝑥,𝜔𝜔�⃗  ′,𝜔𝜔�⃗ )は位相関数と呼ばれ，ヘニエイ・
グリーンステイン関数[8]を用いる．この関数は関与媒質
の散乱方向の特性を表しており，主に煙や炎などの自然



































































𝑟𝑟 =  𝜎𝜎𝑡𝑡′ 𝜎𝜎𝑡𝑡�   ,     𝑑𝑑 =  𝑑𝑑𝑠𝑠  �2 3� �(𝑟𝑟−1)    (6) 
t t
基準画像のレンダリング明るさパラメータの決定パーリンノイズ値の算出ガンマ補正と距離補正輝度運動情報の合成





















































表 1 映像の作成に用いた各係数 
映像対 散乱係数 吸収係数 消滅係数 
A・A’ 0.010 0.015 0.025 
B・B’ 0.012 0.018 0.030 
C・C’ 0.014 0.021 0.035 
D・D’ 0.016 0.024 0.040 
E・E’ 0.018 0.027 0.045 
F・F’ 0.020 0.030 0.050 
 
 












ずつ計 12種類である．目標映像を A，B， C， D， E， F
とし，各目標映像に近似させた提案映像を A’， B’， C’， 
















画像と A, A’と F, F’の 1フレーム目の画像を図 3に示す．
映像作成に使用した PCは HP ENVY Desktopである．ま
た，CPU は Intel Core i7-6700 で 16G であり，GPU は
NVIDIA GeForce GTX 960で 10Gである． 
  



















る．SSIMの算出式を式(8)に示す． SSIM = �2𝜇𝜇𝑥𝑥𝜇𝜇𝑦𝑦 + 𝑐𝑐1��2𝜎𝜎𝑥𝑥𝑦𝑦 + 𝑐𝑐2�

















視認できないとされる値である 0.95 以上を目標値とした． 
 































答した場合を 0 と定義した時の平均値のグラフを図 5 に
示す． 

























































 図 4 より，画質評価指標では，消滅係数の値の増加に
伴い SSIM，MS-SSIM 共に減少することが分かった．
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